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ABSTRAKT 
 Tato bakalářská práce se zabývá problematikou malých kotlů na pevná, kapalná a plynná 
paliva pro vytápění rodinných domů. V úvodní části jsou popsány druhy paliv a jejich 
základní rozdělení, vlastnosti a dopad na životní prostředí během jejich spalování. Druhá část 
popisuje jednotlivé druhy kotlů vhodné pro domácí vytápění. Znázorňuje jejich rozdělení 
podle druhu spalujícího paliva, výhody/nevýhody a základní parametry těchto kotlů. 
V poslední části je proveden výpočet vybraných kotlů z hlediska jejich parametrů 
a pořizovacích nákladů. 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the issue of small boilers for solid, liquid and gas fuels for 
heating houses. Its introductory part describes types of fuels, their basic classification, 
characteristics, and environmental impact during combustion. Various types of boilers 
suitable for domestic heating are described in its second part. It shows classification according 
to the type of combustion fuel, advantages/ disadvantages, and also basic parameters of these 
boilers. The last part of this thesis focuses on calculation of selected boilers in terms of their 
parameters and cost. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 Palivo, kotel, biomasa, uhlí, dřevo, plyn, vytápění 
 
KEYWORDS 
 Fuel, boiler, biomass, coil, wood, gas, heating 
  
  
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
GREPL, M. Kotle pro vytápění rodinného domu. Brno: Vysoké učení technické v Brně, 
Fakulta strojního inženýrství, 2015. 57 s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Marek Baláš, Ph.D.. 
  
  
PROHLÁŠENÍ 
 Prohlašuji, že jsem tuto bakalářskou práci na téma Kotle pro vytápění rodinných domů 
vypracoval samostatně pod vedením mého vedoucího práce s užitím odborné literatury 
a podkladů. 
 
V Brně dne 28.5.2015                  Podpis: …………………. 
  
  
PODĚKOVÁNÍ 
 Děkuji vedoucímu bakalářské práce Ing Marku Balášovi, Ph.D. za cenné připomínky 
a odborné rady při vypracování této bakalářské práce. Dále bych chtěl poděkovat rodině 
za podporu během mého bakalářského studia. 
  
  
 
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
6 
 
OBSAH 
1. Úvod .................................................................................................................................... 8 
2. Paliva ................................................................................................................................... 9 
2.1. Obecné rozdělení paliv .............................................................................................. 9 
2.1.1. Rozdělení podle skupenského stavu .............................................................. 9 
2.1.2. Rozdělení podle původu ................................................................................ 9 
2.1.3. Rozdělení podle vzniku .................................................................................. 9 
2.2. Tuhá paliva ................................................................................................................ 9 
2.2.1. Základní složení a vlastnosti tuhých paliv ................................................... 10 
2.2.2. Druhy tuhých paliv ...................................................................................... 14 
2.3. Kapalná paliva ......................................................................................................... 18 
2.3.1. Vlastnosti kapalných paliv ........................................................................... 18 
2.3.2. Druhy kapalných paliv ................................................................................. 19 
2.4. Plynná paliva ........................................................................................................... 21 
2.4.1. Vlastnosti plynných paliv ............................................................................ 22 
2.4.2. Druhy plynných paliv .................................................................................. 23 
2.5. Ekologické dopady spalování paliv ......................................................................... 25 
3. Charakteristika KOTLŮ .................................................................................................... 25 
3.1. Jednotlivé rozdělení kotlů ........................................................................................ 26 
3.2. Základní konstrukční části a prostory kotle ............................................................. 27 
3.2.1. Popis základních částí kotle ......................................................................... 27 
3.3. Účinnost kotle .......................................................................................................... 28 
3.3.1. Účinnost kotle stanovená přímou metodou .................................................. 28 
3.3.2. Účinnost stanovená nepřímou metodou ....................................................... 29 
3.4. Typy kotlů malých výkonů do 35 kW ..................................................................... 30 
3.4.1. Kotle na tuhá paliva ..................................................................................... 30 
3.4.2. Kotle na kapalná paliva ................................................................................ 33 
3.4.3. Kotle spalující plynná paliva ....................................................................... 34 
3.5. Přehled kotlů dostupných na trhu ............................................................................ 36 
3.5.1. Kotle na pevná paliva ................................................................................... 37 
3.5.2. Kotle na kapalná paliva ................................................................................ 41 
3.5.3. Kotle na plynná paliva ................................................................................. 42 
4. Ekonomické porovnání nákladů jednotlivých druhů kotlů ............................................... 43 
4.1. Výpočet tepelné ztráty a pořizovacích nákladů modelového domu ........................ 43 
4.2. Výpočet vybraných kotlů ......................................................................................... 44 
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
7 
 
4.2.1. Kotel Etka LS 23 .......................................................................................... 44 
4.2.2. Kotel Panther 30 kW s automatickým přikládáním ..................................... 45 
4.2.3. Prohořívací kotel Hercules U26 ECO .......................................................... 46 
4.2.4. Zplyňovací kotel Atmos C 20 S ................................................................... 46 
4.2.5. Olejový kotel Vitoladens 300-W ................................................................. 47 
4.2.6. Kondenzační kotel ADAX 25 kW ............................................................... 48 
4.2.7. Přehledné zobrazení výsledků ...................................................................... 49 
4.2.8. Grafické znázornění porovnávacího výpočtu .............................................. 50 
5. Závěr ................................................................................................................................. 51 
6. Literatura ........................................................................................................................... 52 
7. Seznam použitých symbolů a zkratek ............................................................................... 55 
 
 
  
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
8 
 
1. ÚVOD 
Vytápět rodinný dům lze mnoha způsoby. Jedním z nich je vytápění pomocí kotle. 
Nejčastější využití v domácnostech mají kotle na pevná paliva (pelety, uhlí, dřevo, biomasa, 
dřevný odpad). Dále se využívají kotle spalující kapalná paliva (topné oleje) a kotle na plynná 
paliva nejčastěji zemní plyn. 
Pro vytápění větších prostorů se využívají stacionární kotle, které mají obecně velmi 
dlouhou životnost a jsou velmi dobře konstrukčně řešeny. Pro menší domy nebo byty jsou 
vhodnější závěsné kotle na plynná či kapalná paliva, které díky menším rozměrům ušetří 
obytné místo a dají se zavěsit kamkoli, kde je silnější zdivo a možnost odvodu spalin.  
Při vytápění obytných domů pomocí kotlů nese sebou riziko znečišťování ovzduší. Toto 
riziko se sníží odborným a správným výběrem kotle. Nejšetrnější k životnímu prostředí jsou 
kotle kondenzační, které vypouští méně škodlivin, díky vhodně vyřešenému odvodu spalin. 
Vytápění pomocí kondenzačních kotlů je nejen šetrné k životnímu prostředí, ale přináší také 
menší spotřebu energie a vyšší účinnost. 
Cílem této práce je znázornit jednoduchý přehled všech druhů paliv podle typu spalování, 
popsat jejich základní vlastnosti a jednotlivé druhy. Následně pak uvést rozdělení kotlů 
spalující pevná, kapalná a plynná paliva, jejich výhody a nevýhody a cenu na trhu. Vhodnost 
vytápění těchto kotlů je pak srovnáno ekonomickým výpočtem. 
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2. PALIVA 
Palivo je všeobecně označováno jako chemická látka či směs, která má schopnost udržet 
chemickou reakci při spalování. Během spalování dochází k uvolnění a přeměně chemické 
energie obsažené v palivu na energii tepelnou, která se pak využívá na naše potřeby (topení, 
vaření, koupání). Paliva představují sluneční energii nahromaděnou v pravěkých dobách 
nebo dobách nedávných [1]. 
2.1. Obecné rozdělení paliv 
Paliva se rozdělují podle různých hledisek. Základním hlediskem je vznik paliva a jeho 
skupenský stav. 
2.1.1. Rozdělení podle skupenského stavu 
 Tuhá – černé a hnědé uhlí, biomasa, dřevo atd., 
 Kapalná – ropa, nafta, petrolej, benzín atd., 
 Plynná – zemní plyn, dřevoplyn, vodní plyn atd., 
2.1.2. Rozdělení podle původu 
 Fosilní – těžené palivo, nemající schopnost obnovy (uhlí, ropa, zemní plyn, rašelina, 
antracit) atd., 
 obnovitelné – biomasa, dřevní palivo atd., 
 palivo z „odpadů“ – odpadní plyny, komunální odpady, kaly z čistíren atd., 
 jaderné palivo. 
2.1.3. Rozdělení podle vzniku 
 Přírodní – nachází se v přírodě ve všech skupenstvích a lze jej použít ke všem účelům. 
 Umělá – produkty průmyslové technologie [2]. 
2.2. Tuhá paliva 
Podle způsobu využití a požadavků daného technologického procesu se rozdělují tuhá 
paliva v přírodním stavu a zušlechtěné podobě. 
 Mezi přírodní tuhá paliva se řadí dřevo, hořlavé břidlice, ozokerit, přírodní asfalt, hnědá 
a černá uhlí, rašelina apod. Kvalita přírodních paliv je dána stupněm prouhelnění a také 
příměsemi neorganického původu. Mezi nejdůležitější tuhá paliva patří černé a hnědé uhlí. 
V naších zeměpisných podmínkách jsou základním palivem, které těžíme z vlastních 
dostupných zdrojů.  
  Umělá tuhá paliva jsou získávána z přírodních paliv metodami fyzikálně mechanickými 
nebo fyzikálně chemickými. Z umělých paliv má největší význam koks vyráběný 
v koksárenských pecích vysokoteplotní karbonizací z černého koksového a žírného uhlí. 
 fyzikálně mechanické metody – třídění, sušení, mletí a briketování 
 fyzikálně chemické metody – polokoksování, koksování [3] 
  
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
10 
 
2.2.1. Základní složení a vlastnosti tuhých paliv 
Při posouzení jakosti tuhého paliva je potřeba znát jeho charakterizující vlastnosti. Jsou to 
především [4]: 
 obsah vody v původním palivu rW [% hm.]; 
 obsah popele v původním palivu rA [% hm.]; 
 spalné teplo ];kg[kJQ 1rs
  
 výhřevnost ];kg[kJQ 1ri
  
 obsah veškeré síry v palivu [% hm.]; 
 charakteristické teploty popele – teplota měknutí At [°C], teplota tavení Bt [°C], teplota 
tečení ct  [°C];  
 spékavost popele; 
 fyzikálně-mechanické vlastnosti.  
Téměř všechna tuhá paliva se vyskytují v surovém stavu, skládající se ze tří základních 
složek: z celkové vody, popeloviny a hořlaviny. Hořlavina je ta část paliva, kterou v palivu 
chceme, jelikož je nositelem energie. Balast (voda rW  a popelovina rA ) je v palivu 
nežádoucí. Nepřináší žádný energetický zisk. Se snižujícím obsahem vody a popeloviny roste 
kvalita paliva, lépe se spaluje a obsahuje více energie. Složení se vyjadřuje pomocí 
základního vztahu: 
W + C + H + O + S + N + A = 100%  (1) 
kde: W, C, H, O, N, S, A jsou hmotnostní podíly veškeré vody, uhlíku, vodíku, kyslíku, síry, 
dusíku a popele v původním biopalivu [4].  
 Nehořlavou část paliva tvoří voda a popel, nebo-li balast či přítěž. Obě tyto složky snižují 
výhřevnost paliva ]kg[kJQ 1ri
 a mají negativní dopad při provozu jako zdroj četných obtíží. 
 Hořlavá část paliva se skládá z uhlíku, vodíku, dusíku a síry. Z těchto prvků se účastní 
exotermických reakcí, tj. (vlastního spalování) se vzdušným kyslíkem, uhlík, síra a vodík. 
Kyslík z hořlaviny slouží jako okysličovadlo. Spalování se neúčastní jediná složka a tou je 
dusík.  
2.2.1.1. Hrubý rozbor, složení tuhých paliv 
Hrubý rozbor je poměr mezi hořlavinou (h), popelovinou ( rA ) a vodou ( rW ), které jsou 
obsaženy v palivu. Hrubým rozborem se určí výhřevnost paliva prchavá a neprchavá 
hořlavina. Tyto základní složky paliva (voda, popel, hořlavina) jsou velmi důležitými činiteli 
při spalování, které ovlivňují konstrukci spalovacího zařízení a jeho provoz. 
Obecně platí: 
h + rW  + rA  = 100 [hm%]  (2) 
kde index r značí, že se jedná o hmotnostní obsah vody v surovém palivu [2]. 
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Obrázek 1 Hrubý rozbor tuhých paliv [2] 
2.2.1.2. Obsah vody v tuhém palivu 
Každé tuhé palivo obsahuje vodu. Její obsah je jedním ze základních palivářských 
charakteristik. Jedná se o nehořlavou složku paliva, snižující jeho výhřevnost a tepelnou 
hodnotu, a proto je v palivu nežádoucí, ovšem malý obsah vody může v jisté míře působit 
pozitivně na rychlost hoření, teplotu v kotli apod. Vlhkost závisí na druhu paliva, místě těžby 
a jeho úpravě. 
 Obsah vody v tuhých palivech se pohybuje v rozmezí 0 % do 60 %. U rašeliny může být 
obsah vody vyšší a přesahovat hodnotu až 90 %. Obecně platí, že čím je palivo mladší, tím 
více vody obsahuje. Voda odchází jako vodní pára se spalinami a zvětšuje tím objem spalin, 
snižuje spalovací teplotu a pohlcuje část uvolněného tepla. Při kondenzaci vodní páry může 
množství vody urychlovat korozi kotle ze strany spalin [2, 4]. 
 
Celková 
přimíšená hrubá 
zbytková okludovaná hydrátová 
Volná 
Tabulka 1: Jednoduchý přehled vody v palivu 
 Voda přimíšená – do paliva se dostává po těžbě, odstraňuje se jednoduše 
odkapáváním či odstředěním. 
 Hrubá voda – voda, která se odpařuje při volném vysychání na vzduchu. 
 Zbytková (kapilárně vázaná) voda – nemůže se vysušit, uvolňuje se při spalování. 
 Celková – součet vody přimíšené, hrubé a zbytkové. Volná voda je součet vody 
přimíšené a vody hrubé. 
 Okludovaná – chemicky vázaná na hořlavinu, je zahrnuta v prchavé hořlavině 
a uvolňuje se při teplotách rozkladu paliva. 
 Hydrátová – voda chemicky vázaná na popeloviny, uvolní se při teplotách rozkladu 
paliva [4]. 
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2.2.1.3. Popelovina v palivu 
Podíl paliva, který je získán dokonalým spalováním při teplotě 800 ± 25 °C v oxidační 
atmosféře za vzniku tuhého zbytku se nazývá popel. Za popeloviny se z větší části považují 
křemičitany, uhličitany a další sloučeniny před jejich spálením, směsi různě chemicky 
vázaných materiálů (jílové materiály, karbonáty, sulfidy, sulfáty apod.). Dalším zdrojem 
popele jsou nečistoty přimíšené během těžby, transportu a skládkování paliva. Popel (tuhý 
zbytek) opouští kotel v podobě strusky, škváry, nebo popílku [2, 4]. 
2.2.1.4. Charakteristické teploty popele 
Pro provoz různých topenišť je potřeba teploty, při které dochází k roztavení všech složek 
popele tzv. teplota tání popele. Tato změna skupenství je dána třemi teplotami [4]: 
 teplota měknutí At [°C],  
 teplota tání Bt [°C], 
 teplota počátku tečení ct  [°C]. 
2.2.1.5. Hořlavina v palivu 
Hořlavinou se rozumí organická složka paliva, skládající se z pěti základních prvků: uhlíku C, 
dusíku N, síry S, vodíku H a kyslíku O. Vodík, uhlík a kyslík zásadně ovlivňují spalovací 
proces. Síra a dusík ovlivňují spíše produkci znečišťujících látek (tvorba oxidů dusíku, oxidu 
siřičitého). Za aktivní prvky hořlaviny se považují uhlík, vodík a síra, jsou nositeli chemicky 
vázané energie, která se při spalování uvolňuje. Kyslík a dusík jsou neaktivní prvky 
hořlaviny, neboť nemají žádnou energetickou hodnotu. 
 Další důležitou charakteristikou je prchavá hořlavina z hlediska spalovacího procesu. 
Prchavá hořlavina je součástí hořlaviny paliva a rozumí se tím množství plynné látky, která se 
uvolní z hořlaviny paliva při začátku spalování nad teplotou 250 °C. Hoření prchavé 
hořlaviny se jeví jako plamen. Prchavá hořlavina napomáhá ke vzněcování paliva v ohništi 
a stabilizuje spalovací proces.  
 Obsah prchavé hořlaviny určuje geologické stáří paliva. Čím je palivo mladší, tím větší 
obsah prchavé hořlaviny obsahuje a naopak. Nejméně prchavého podílu obsahuje antracit 
a černé uhlí. U hnědých uhlí a lignitů se obsah podílu prchavé hořlaviny zvětšuje a největší 
podíl prchavé hořlaviny má dřevo, či rašelina.  
 Složení hořlaviny u paliv je nestálé. Na obrázku 2. jsou znázorněny průměrné hodnoty 
složení hořlaviny [2, 4, 5]. 
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Obrázek 2 Srovnání prvkového složení hořlaviny paliv včetně jejich výhřevností [5] 
2.2.1.6. Obsah síry v tuhých palivech 
Síra se vyskytuje v tuhých palivech v různých podobách. Tato forma závisí především 
na složce paliva, na které je síra vázána. Podle této závislosti dělíme síru v tuhém palivu 
na organicky či anorganicky vázanou. 
 Při stanovení síry v tuhých palivech se zjišťuje tzv. veškerá síra, která je dána součtem síry 
spalitelné a nespalitelné. 
 Organická síra představuje síru spalitelnou, která je součástí hořlaviny paliva, dále síra 
pyritová a sirníková. Při spalování tuhých paliv se spalitelná síra mění v oxid siřičitý SO2, 
který má negativní dopad na životní prostředí. Další charakteristickou vlastností síry je 
schopnost zvyšovat rosný bod spalin. Vyšší obsah síry je tedy v palivu nežádoucím činitelem. 
Při obsahu síry nad 1,8 % v tuhých palivech a nad 1,0 % v kapalných palivech může dojít 
k citelným škodám při provozu kotlů. 
Nespalitelná síra je reprezentována sírou síranovou [2, 4]. 
2.2.1.7. Spalné teplo a výhřevnost tuhých paliv 
Základním a možná i nejdůležitějším parametrem je spalné teplo a výhřevnost tuhých paliv. 
Při spalování dochází ke sloučení hořlavé látky paliva s kyslíkem a vznikají spaliny. Tento 
pochod je doprovázen uvolňováním určitého množství tepla. V technické praxi se uvolněné 
teplo vyjadřuje jako spalné teplo rsQ  nebo jako výhřevnost 
r
iQ [4]. 
 
Spalné teplo 
Spalné teplo )kgkJ( 1rsQ je takové množství tepla, které se uvolní dokonalým spálením 
jednotkového množství paliva při ochlazení spalin na teplotu 20 °C. Předpokladem spalného 
tepla je, že voda, která se uvolní spalováním, zkondenzuje, tj. zkapalní a není tím pádem třeba 
redukovat energii chemické reakce o její skupenské teplo.  
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Výhřevnost 
Výhřevnost riQ )kgkJ(
1  je vlastnost paliva, která udává, kolik energie se uvolní 
dokonalým spálením 1 kg paliva. Na rozdíl od spalného tepla nedochází u výhřevnosti 
ke zkondenzování vody a ta tak zůstane v plynném stavu, takže se neuvolní skupenské teplo 
vody [2]. 
Výhřevnost se určuje ze zjištěného spalného tepla výpočtem: 
)94,8( 2HWrQQ
rr
s
r
i   [
1kgkJ  ]    (3) 
kde  rW (-) obsah vody v palivu 
   r [ 1kgkJ  ]  výparné/kondenzační teplo vody r = 2454 1kgkJ   
     2H  (-) obsah vodíku v surovém palivu (z 1kg vodíku vznikne 8,94 kg vody) 
Výhřevnost paliva se dá zvýšit pomocí vysušení, jelikož dojde ke zvýšení podílu hořlaviny 
a zároveň k úbytku vody v palivu. Hodnoty výhřevnosti a spalného tepla se tedy přibližují. 
Pokud bude palivo obsahovat vodík nebo vodu, bude spalné teplo větší než výhřevnost.  
 
Obrázek 3 Porovnání výhřevností a spalných tepel různých druhů paliv [5] 
2.2.2. Druhy tuhých paliv 
Nejvyužívanějším tuhým palivem ve světě je černé a hnědé uhlí, koks, dřevní a bylinná 
biomasa. Tyto materiály se využívají pro získávání tepla, ale i pro ohřev užitkové vody [2, 7]. 
 
Uhlí 
Uhlí je hornina, která je velmi často vrstevnatá složená z různých druhů rozmanitých 
organických látek v různých poměrech. Mezi základní druhy uhlí se zahrnuje černá a hnědá 
uhlí, antracit [1]. 
  
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
15 
 
Vznik uhlí 
 
Obrázek 4 Časová osa Země zachycující období vzniku uhlí [8] 
Vznik uhlí je velmi časově náročný a jednotlivé meziprodukty vzniku uhlí lze rozdělit 
obvykle na rašelinu  lignit  hnědé uhlí  černé uhlí  antracit. Jednotlivá období 
zachycující vznik uhlí jsou zobrazena na obr 4. 
 
Rašelina 
Rašelina obr. 5 je z energetických zdrojů geologicky nejmladší. Vzniká za vzniku 
aerobních a při poklesu do hloubek několika metrů anaerobních bakterií. V této fázi unikne 
do okolí většina prchavých látek obsažených v biomase. Rašelina svou strukturou připomíná 
tvary původního materiálu [9]. 
 
Lignit a hnědé uhlí 
Hnědé uhlí obr. 5 je geologicky mladší než černé uhlí. Vzniká z ložiska rašeliny. Kromě 
uhlíku obsahuje velké množství příměsí a to především různé druhy popelovin, síry a vody. 
Hnědé uhlí se dělí na tvrdé a měkké. Mezi měkké uhlí se započítává lignit, mělné uhlí 
voskové a zemité. 
Lignit obr. 5 je nejmladší druh hnědého uhlí, na němž se dají dobře rozeznat suky, kořeny, 
kůra a větve. Jedná se o druh podřadné jakosti [1, 9]. 
  
 
Obrázek 5 Znázornění vzorku hnědého uhlí, rašeliny a lignitu [9] 
Černé uhlí a antracit 
Jedná se o hořlavou surovinu. Majoritní částí černého uhlí je uhlík, v menším množství 
voda, jílovité horniny a sloučeniny síry. Využívá se při přeměně na koks nebo v hutnictví či 
chemickém a teplárenském průmyslu [10]. 
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 Černé uhlí obr 6. se dle vnějšího vzhledu dělí na lesklé, matné a vláknité. Často se všechny 
tyto druhy vyskytují v jednom kuse uhlí ve vrstvách. 
 Matné složce se říká durain, nebo durit. Vláknitá složka, vypadající jako dřevěné uhlí, se 
označuje jako fusain či fusit. Lesklá složka se nazývá vitrain nebo vitrit. 
 Lesklé černé uhlí je nejrozšířenější. Je křehké a úderem se rozpadá na hranolovité kusy. 
Tím se liší od antracitu, který se rozpadá lasturovitě. 
 Matné uhlí se vyskytuje spolu s lesklým uhlím. Matné uhlí je jemnozrnné a dost pevné. 
Nejkvalitnějším typem černého uhlí je antracit obr. 6, který má nejvyšší výhřevnost a největší 
obsah uhlíku, přes 90 % [1]. 
 
 
Obrázek 6 Černé uhlí a antracit [10] 
Biomasa 
Biomasa je organická hmota živočišného či organického původu. Na rozdíl od uhlí patří 
do kategorie obnovitelných zdrojů energie. Jedná se o využití odpadů ze zemědělské, 
potravinářské a lesní výroby, z komunálního hospodářství, z údržby krajiny a péče o ni. 
Nejčastěji se jedná o dřevo, dřevní odpad, slámu a jiné zemědělské zbytky. 
 Důležité je její rozdělení podle obsahu sušiny v biomase na vlhkou (kejda) a suchou 
biomasu (dřevo) [11]. 
 
Dřevo  
Biomasa v podobě dřeva je obecně nejpopulárnějším palivem v domácnostech. Jedná se 
o suchou rostlinnou biomasu, která se k topení využívá v podobě polen, peletek, pilin, briket 
a hoblin [12]. Dřevo se podle tvrdosti rozděluje na tvrdé a měkké: 
 Tvrdé dřevo – dub, buk, jasan, javor, bříza, třešeň, 
 Měkké dřevo – borovice, smrk, lípa, olše, topol. 
Vlastnosti dřeva: 
Výhřevnost dřeva kolísá nejen v závislosti na jeho druhu, ale především na jeho vlhkosti. 
Dřevní hmota by neměla mít při spalování více než 20 % vlhkosti, protože suché dřevo lépe 
hoří. Čím menší je podíl vody ve dřevě, tím větší množství energie se při spalování uvolní 
do vytápěného prostoru. Výhřevnost je přímo úměrná obsahu vody ve dřevě. Výhřevnost 
dřeva v závislosti na jeho vlhkosti je znázorňuje tab. 2. 
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Dřevo Výhřevnost dřeva )kgMJ( 1riQ při vlhkosti  
0% 15% 60% 
Smrk 17,9 13,4 - 
Borovice 18,7 14,5 10,6 
Bříza 19,9 15,8 - 
Dub 17,0 14,5 - 
Buk 17,6 15,4 - 
kůra - 19,0 10,5 
Tabulka 2 Výhřevnost různých druhů dřeva a kůry v závislosti na vlhkosti [12] 
Pelety 
Pelety jsou zpravidla vysoce stlačené výlisky kruhového průřezu o průměru od 6 do 20 mm 
a délce 1 až 5 cm, které jsou vyrobeny ze dřeva nebo dřevního odpadu (pilin, hoblin) 
vysokým stlačením (peletováním) bez chemických přísad a pojiv.  
 Dřevní pelety mají výhřevnost okolo 18 – 19 1MJ.kg , což se dá srovnat s výhřevností 
fosilních paliv. Na rozdíl od uhlí mají ovšem větší účinnost spalování a nižší procento 
odpadu. U uhlí to činí 30 % pevného odpadu (popele), dřevní pelety pouze 0,5 – 1 %. Vlhkost 
pelet se pohybuje v rozmezí 8 – 10 % a zabezpečuje tak svými vlastnostmi delší životnost 
topenišť [4]. Podle výroby máme dva druhy pelet, pelety ze stébelnin a dřevní pelety obr. 7.  
 
 
Obrázek 7 Pelety ze stébelnin a dřevní pelety [12, 13] 
Brikety 
Briketa je umělé tuhé palivo upravené lisováním sypkého materiálu např. suchého dřevního 
prachu, drtě, pilin bez pojiv do formy vhodné ke spalování. Při briketování dochází 
ke zmenšení tvaru, který je vhodný pro spalování. Zvyšuje se tím objemová hmotnost 
i využitelná energie. Objemová hmotnost brikety závisí především na těchto parametrech: 
 tlaku při lisování, 
 struktuře materiálu, 
 vlhkosti materiálu, 
 druhu lisovacího materiálu. 
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Pokud jsou brikety kruhového tvaru, mají obvykle průměr v rozmezí 20 až 120 mm a délku 
400 mm. Dřevní brikety jsou vhodné především pro spalování v kotlích, krbech a zahradních 
grilech [4, 14]. 
 
Obrázek 8 Dřevěné brikety [14] 
2.3. Kapalná paliva 
Kapalná paliva se v dnešní době pro své velmi dobré a výhodné vlastnosti rozšířily nejen 
v jednotlivých průmyslových odvětvích, ale také v domácnostech. Projevují se především 
svými příznivými spalovacími vlastnostmi, vysokou výhřevností a rychlým náběhem 
spalovacích zařízení do provozního stavu. Základními výhodami těchto paliv jsou především 
velmi dobrá výhřevnost, zajišťující vysoké tepelné příkony, dobré spalovací vlastnosti 
a jednoduchá doprava v potrubích [3]. 
 Základní surovinou pro výrobu kapalných paliv je ropa. Ropa je převážně směs uhlovodíků, 
která je provázena sloučeninami kyslíku, dusíku, síry a ve vzácných případech taky 
sloučeninami fosforu [1]. 
 Přírodní kapalná paliva, jejichž představitelem je ropa, se k topným účelům dnes už 
nepoužívají, neboť ropa se nejdříve zpracovává v chemickém průmyslu, kde poskytuje 
základní suroviny v různých odvětvích tohoto průmyslu. 
 Umělá kapalná paliva se získávají frakční destilací ropy. Zařazujeme mezi ně benzín, 
petrolej, dehet a plynový olej. K topným účelům se používají paliva jako je mazut 
označovaný jako těžký topný olej, lehký topný olej nebo topná nafta [3]. 
2.3.1. Vlastnosti kapalných paliv 
Základní vlastnosti kapalných paliv [2]: 
 kinematická viskozita  ];s[cm 12   
 spalné teplo ]kg[kJQ 1rs
  a výhřevnost ];kg[kJQ 1ri
  
 bod tuhnutí, bod vzplanutí; 
 měrná hmotnost; 
 výparné teplo; 
 povrchové napětí; 
 přítomnost aditiv; 
 charakteristické teploty kapalných paliv. 
2.3.1.1. Kinematická viskozita 
Nejdůležitější vlastností kapalných paliv je jejich kinematická viskozita , jejíž hlavní 
jednotkou je ]s[cm 12  , případně stupeň Englera [°E], který udává kolikrát je delší doba 
výtoku 200 3cm  zkoušeného oleje z normovaného otvoru oproti výtoku čisté vody.  
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 Přepočet viskozity z [°E] na ]s[m 12  , se řídí podle vztahu [2]: 
610)
31,6
31,7( 


E
E   (4) 
2.3.1.2. Charakteristické teploty kapalných paliv 
Bod tuhnutí – teplota, při níž je pevná látka natolik pevná, že přestane téci. Stanovení bodu 
tuhnutí se provádí postupným snižováním teploty a opakovaně se zkoumá, zda je vzorek 
kapalný. Bod tuhnutí je významným parametrem, který popisuje nízkoteplotní chování ropy, 
topných olejů apod.  
Teplota tečení – teplota, při kterém látka začíná téct. Tato teplota bývá zpravidla o 50 °C 
vyšší, než bod tuhnutí. 
Bod vzplanutí – teplota, pří níž koncentrované páry nad zkoumaným vzorkem při iniciaci se 
zkušebním plamínkem vzplanou. Stanovuje se postupným zvyšováním teploty a opakovaným 
zkoušením. Bod vzplanutí je základním parametrem, který popisuje náchylnost ropných 
produktů ke vznícení. 
Teplota hoření – teplota, kdy olej vzplane a dokáže hořet déle než 5 s. Teplota hoření je 
o 60 °C vyšší než bod vzplanutí. 
Teplota zápalnosti – teplota, kdy olej sám vzplane bez interakce s ohněm. Teplota zápalnosti 
(samovznícení) se pohybuje v intervalu 350 – 600 °C [2]. 
2.3.2. Druhy kapalných paliv 
Topné oleje 
V minulosti představovaly topné oleje téměř 50 % zpracované ropy. Postupem času se 
produkce topných olejů snižoval z důvodu rozvoje plynofikace. V současné době tvoří podíl 
topných olejů na tuzemském trhu okolo 10 % objemu motorových paliv. Celkový vývoj 
spotřeby oleje u nás do roku 2008 je znázorněn na obr. 9 [15]. 
 
Obrázek 9 Vývoj spotřeby topných olejů v Čr [16] 
Topné oleje se vyrábějí v několika druzích, které se liší svými vlastnostmi, zejména 
viskozitou, bodem tuhnutí a obsahem síry. Podle hustoty se topné oleje dělí na extra lehké 
(TOEL), lehké (LTO) a těžké (TTO). Základní vlastnosti těchto olejů jsou v tab. 3 [15, 16]. 
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Topný olej extra lehký (TOEL, ETO) 
Extra lehký topný olej, neboli také topná nafta, červeného zbarvení, je středněvroucí směs 
uhlovodíků, která se získává z ropy mísením z primárních a sekundárních ropných frakcí. 
Vroucí směs má teplotu v rozmezí 150 až 370 °C. Z hlediska nízkého obsahu síry se TOEL 
používá ve zvláště ekologicky zatížených a chráněných oblastech a pro vytápění rodinných 
domů. 
Extra lehký topný olej se přepravuje výhradně v autocisternách nebo železničních 
cisternách. Skladuje se tak aby nedošlo ke znehodnocení vodou či mechanickými nečistotami 
[16]. 
 
Výhody: 
 vysoká výhřevnost; 
 zachování stabilní kvality při dlouhodobém skladování; 
 zanedbatelné množství síry; 
 při spalování nevzniká popel ani jemné prachové částice [16]. 
 
Lehké topné oleje (LTO) 
Vyrábějí se z atmosférických a vakuových plynných olejů. Tyto topné oleje mají nižší 
viskozitu. Obsahují barvivo a značkující látky, podle nichž se odlišují od motorové nafty [17]. 
 
Těžké topné oleje (TTO) 
Tvoří směs těžkých uhlovodíků. Jsou to převážně směsi vysokovroucích ropných frakcí 
a zbytků. Na počátku představovaly atmosférický destilační zbytek neboli mazut, vroucí 
nad teplotou 350 °C.  
S dalším rozvojem a postupným prohlubováním zpracování ropy, těžké oleje stále více 
představují složitější směs atmosférických a vakuových frakcí. Musí se namíchat tak, 
aby výsledný produkt vyhovoval kladeným požadavkům. Kvalita topných olejů je určována 
zejména požadavky spotřebitelů. Vzhledem k různorodosti zpracování a technologických 
procesů neexistuje jednotná celosvětová norma řešící kvalitu topných olejů, proto mají 
jednotlivé státy svoji vlastní normu, která musí splňovat především ekologické požadavky 
[16, 17]. 
 
Topné oleje na bázi odpadních olejů 
Topné oleje na bázi odpadních olejů se získávají regenerací odpadních olejů na topné oleje 
pro vytápění. Musí být v souladu s vyhláškou, která stanovuje, jaké oleje je možno použít 
k přepracování. Nesmí obsahovat více jak 10 mg/kg polychromovaných aromatických 
uhlovodíků. 
Druhy topných olejů na bázi odpadních olejů: 
 topný olej extra lehký (TOL-REG); 
 topný olej těžký (TOT-REG) [16]. 
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Vlastnost Jednotky  TOEL LTO TTO 
Hustota při 20 °C 3/mkg  max. 860 920 990 
Kinematická viskozita při 20 °C smm /2  max. 6  - 
Kinematická viskozita při 40 °C smm /2   - 3,2 – 18 - 
Kinematická viskozita při 100 °C smm /2  max. - - 57 
Obsah popela .%hm  max. 0,01 0,02 0,14 
Obsah mechanických nečistot .%hm  max. 0,1 0,1 1,0 
Bod vzplanutí °C  min. 56 66 1102 
Bod tuhnutí °C  max. -15 10 40 
Výhřevnost MJ/kg min.   42,9 41 39 
Obsah síry .%hm  max. 0,2 - - 
malosirný .%hm  max. - 1,0 1,0 
středněsirný .%hm  max. - 2,0 2,0 
vysokosirný .%hm  max. - - 3,0 
Tabulka 3 základní kvalitativní parametry topných olejů [15] 
2.4. Plynná paliva 
Plynným palivem se rozumí všechny plyny, které obsahují hořlavé složky – oxid uhelnatý, 
vodík a plynné uhlovodíky. 
 Topné plyny mají pro energetickou bilanci hutního průmyslu stěžejní význam. Jejich 
použití je dáno vhodnými vlastnostmi, které jsou potřebné v hutnickém průmyslu. Mezi tyto 
vlastnosti se řadí zejména velmi dobré spalování s malým přebytkem vzduchu, rovnoměrné 
rozložení teplot v kotli, možnost předehřátí některých topných plynů a snadná doprava [3]. 
 Topné plyny jsou podle výhřevnosti rozděleny do čtyř skupin: 
 plyny málo výhřevné (s výhřevností do 8,35 3. nmMJ ) 
 plyny středně výhřevné (s výhřevností do 8,35 – 12,5 3. nmMJ ) 
 plyny velmi výhřevné (s výhřevností do 12,5-21,5 3. nmMJ ) 
 plyny vysoce výhřevné (s výhřevností nad 21,5 3. nmMJ ) [2] 
V dnešním průmyslu se vyskytují přírodní plynná paliva a umělá plynná paliva. 
 Plynná paliva umělá vznikají zejména při technologických výrobních procesech základních 
hutních agregátů nebo se vyrábějí zplyňováním tuhých paliv, štěpením kapalných paliv 
případně plynných. Přehled plynných paliv [3]: 
 přírodní plynná paliva – zemní plyn – nejrozšířenější plynné palivo; 
 odpadní plyny – důlní plyn, vysokopecní plyn, koksárenský plyn; 
 umělé plyny – bioplyn, dřevoplyn, generátorový plyn. 
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2.4.1. Vlastnosti plynných paliv 
Mezi základní vlastnosti plynných paliv patří [2]: 
 spalné teplo ]kg[kJQ 1rs
  a výhřevnost ]kg[kJQ 1ri
 ; 
 měrná hmotnost (); 
 tlak plynu (p); 
 střední měrná tepelná kapacita topných plynů ]K[kJ.mc 13p

; 
 hustota plynu (h); 
 relativní vlhkost plynu [%]; 
 horní a dolní mez výbušnosti; 
 charakteristické teploty plynných paliv. 
2.4.1.1. Spalné teplo a výhřevnost 
Spalné teplo a výhřevnost má stejnou definici, jako je tomu u tuhých a kapalných paliv. 
U plynných paliv se liší pouze jednotkou. U plynů se nevztahuje spalné teplo a výhřevnost 
na kg, ale místo toho 3nm  při normálním fyzikálním stavu. 
Přepočet mezi spalným teplem a výhřevností se určí podle vzorce [2]: 
P
K
QQ s
r
i  2453  (5) 
kde   K  [kg]  hmotnost kondenzované páry 
   P  [m
3
]  objem spalného plynu během zkoušky  
2.4.1.2. Měrná hmotnost  
Hustota je důležitým kritériem pro spalovací vlastnosti a pro dopravu plynu. Je dána 
složením topného plynu (např. pro zemní plyn je to 650 3mkg  ) [2]. 
2.4.1.3. Vlhkost plynu  
Vlhkost plynu může být absolutní ]m[g 3 nebo relativní [%]. Podporuje korozi, proto tvoří 
nežádoucí složku plynu. Relativní vlhkost se určí dle vzorce [2]: 
100
"

p
p
  [%] (6) 
kde  p  [Pa]  parciální tlak skutečně obsažených v plynu 
   p" [Pa]  parciální tlak nasycených vodních par při dané teplotě 
2.4.1.4. Obsah nečistot v plynu 
Vyvolávají tvorbu dehtových a prachových usazenin, korozi potrubí, armatur a hořáků. 
Základními nečistotami jsou dehet, prach, naftalen, amoniak, kyanovodík oxidy dusíku a další 
látky [2]. 
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2.4.1.5. Horní a dolní mez výbušnosti 
Za dané teploty a podmínek existuje pro každou hořlavou látku a plyn horní a dolní mez 
výbušnosti. Dolní mez výbušnosti je nejnižší koncentrace směsí plynu ve vzduchu, při které 
může nastat výbuch. Horní mez výbušnosti je naopak nejvyšší koncentrace směsí hořlavých 
plynů ve vzduchu, při které může dojít k explozi. Při překročení této koncentrace už výbuch 
nenastane [2]. 
2.4.1.6. Charakteristické teploty 
 zápalná teplota – nejnižší teplota, při níž plyn samovolně hoří, hodnota závisí na H2 
 teplota vznícení – teplota, kdy dojde ke vznícení plynu 
 teplota hoření – nejvyšší dosažitelná hodnota plamene [2] 
 
2.4.2. Druhy plynných paliv 
2.4.2.1. Přírodní plynná paliva 
Zemní plyn 
Zemní plyn je hořlavá směs přírodních plynů s vysokým obsahem metanu CH4 
a parafínových uhlovodíků. Téměř neobsahuje nenasycené uhlovodíky. Může obsahovat 
dusík, oxid uhličitý, kyslík, hélium, v malém množství vodní páry a mechanické nečistoty 
[15]. 
 Nachází se samostatně, společně s ropou nebo černým uhlím. Podle toho se zemní plyn 
rozlišuje na plyn ropného nebo uhelného původu. Díky tomu, že obsahuje metan, má při 
spalování v porovnání s ostatními fosilními palivy nejmenší podíl CO2. Je proto uvažován 
za ekologické palivo [2, 18]. 
Vlastnosti zemního plynu: 
Použitím zemního plynu se dosáhne vysokého tepelného výkonu a spalné teploty 
v pracovním prostoru kotle. Nevýhodou je, že při spalování nevzniká svítivý plamen, což má 
za následek menší přenos tepla zářením. Tento nedostatek se odstraňuje použitím zemního 
plynu s topným olejem [3]. 
Výhřevnost 34,08 MJ/m3 
Spalné teplo 37,82 MJ/m3 
Hustota 0,69 kg/m
3
 
Meze výbušnosti 5-15% 
Zápalná teplota 650 °C 
Množství spalovacího vzduchu 9,56 m3 vzduchu/m3 ZP 
Teplota plamene 1957 °C 
Tabulka 4 Vlastnosti zemního plynu [18] 
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2.4.2.2. Odpadní plyny 
Vysokopecní plyn 
Vzniká při výrobě surového železa ve vysoké peci nedokonalým spalováním koksu 
a uvolněním oxidu uhličitého z vápence. Následkem reakcí je značně znečištěný plyn. 
Množství prachu na sazebně dosahuje 30 – 100 g.m-3. Velké množství prachu by tak mohlo 
způsobit značné potíže při provozu. 
 Výhřevnost tohoto plynu je poměrně malá. Používá se k předehřívání vzduchu v cowperech 
(ohřívač vzduchu). Ohřívaný vzduch se poté dmýchá do vysoké pece pro parní kotle [2, 3]. 
 
Koksárenský plyn 
Vzniká v koksárenských pecích při výrobě koksu z černého uhlí při vysoké karbonizaci. 
Jeho vlastnosti závisí na druhu uhlí. Při spalování se příznivě projevuje jeho vysoká 
výhřevnost, která umožňuje dosáhnout vysoké spalné teploty. Naopak nedostatkem je jeho 
nízká hustota, což způsobuje, že je plamen špatně přilnavý k ohřívané vsázce. Vzhledem 
k obsahu oxidu uhelnatého je prudce jedovatý. 
 Obdobou koksárenského plynu je svítiplyn, který se získává jeho odsiřením a vyčištěním. 
Použití koksárenského plynu se využívá v chemické části koksovny k topným účelům [3]. 
 
Důlní plyn 
Je složen převážně z metanu, vyšších uhlovodíků a inertních plynů. Tento plyn vzniká 
zuhelňováním biologické hmoty během geologických procesů. Během otevření ložisek 
a těžby uhlí dochází k jeho uvolnění a jeho výstupu do těžebních prostorů i na zemský povrch. 
Směs důlního plynu a vzduchu vytváří třaskavou směs, ale pouze v mezi výbušnosti. 
Významnou vlastností je jeho výhřevnost 35 MJ/m3 [3, 18]. 
2.4.2.3. Umělé plyny 
Bioplyn 
Základní surovinou jsou exkrementy z živočišné výroby, rostlinná biomasa, kaly atd. Je to 
plyn produkovaný během anaerobní digesce organických materiálů zejména z methanu 
a oxidu uhličitého. Výhřevnost se pohybuje v rozmezí 17 – 23 3nMJ.m
  [2]. 
 
Dřevoplyn 
Vzniká zplyňováním biomasy, při kterém uhlík reaguje za vysoké teploty s parou 
a kyslíkem, přičemž vzniká směs oxidu uhelnatého, methanu a oxidu uhličitého. Složení 
a výhřevnost jsou závislé na způsobu zplynování [2, 3]. 
Generátorový plyn 
Zplynováním černého nebo hnědého uhlí se směsí vzduchu a malého množství páry vzniká 
v generátoru generátorový plyn. Obsahuje dehtové páry, které způsobují zvýšení výhřevnosti 
a svítivosti plamene. Stejně jako vysokopecní plyn je prudce jedovatý [3]. 
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2.5. Ekologické dopady spalování paliv 
Při neustálém nárůstu těžby a úpravy paliv, dopravou na místo spotřeby a jejich konečným 
využitím – nejčastěji spálením, dochází ke znečišťování životního prostředí. Produkty 
spalování pocházející z kotle výrazně přispívají k celkové emisní zátěži. Spalováním fosilních 
paliv vznikají emise znečišťujících látek – oxid siřičitý SO2, oxidy dusíku NOx, tuhé 
znečišťující látky, oxid uhličitý CO2. Oxidy síry a dusíku v ovzduší reagují s vodní parou 
a vznikají kyseliny (kyselina sírová H2SO4, kyselina dusičná HNO3), které se vracejí zpět 
na zemský povrch v podobě kyselých dešťů, jenž ničí ekosystémy a především lidské zdraví. 
Oxidy dusíku NO, 2NO jsou souhrnně nazývány xNO . Jejich produkty způsobují redukci 
ozonu a tím přispívají ke vzniku skleníkového efektu, který se podílí na změně klimatu 
[20, 8]. 
Emise jednotlivých paliv 
 Uhlí, uhelné brikety – spalováním hnědého a černého uhlí vznikají emise 2CO , xSO
a NOx. Spalováním hnědého uhlí vzniká značné množství těkavých látek (VOC), 
polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU) a prašných částic (PM). 
 Koks – díky odstranění dusíku, síry a těkavých látek vznikají při spalování koksu nižší 
emise VOC, xNO , xSO  než je tomu u uhlí. 
 Zemní plyn – při spalování vzniká 2CO  a malé množství xNO . Z hlediska emisí je 
zemní plyn mnohem příznivější než uhlí [21]. 
3. CHARAKTERISTIKA KOTLŮ  
V dávné minulosti se pod pojmem kotel rozumělo, velká kovová nádoba určená k vaření 
jídla nad otevřeným ohněm. Kotel tedy doprovází lidstvo od prvopočátku lidské historie. 
Kotle jsou nyní zařízení, která jsou uřčena k ohřevu teplonosných látek tepelnou energií, 
získanou spalováním paliva tj. hmoty, ze které se uvolňuje chemickou reakcí teplo. Jsou 
zpravidla určeny ke spalování jen určitých druhů paliv (jedná se o paliva tuhá, kapalná 
nebo plynná). 
Teplosměnné plochy přijímají teplo ze spalin přestupem tepla sáláním (radiací) 
a prouděním (konvekcí), teplo dále prochází tloušťkou plochy vedením (kondukcí) a je 
předáno do pracovní látky (voda, pára) prouděním (konvekcí) [22]. 
V kotli dochází k transformaci chemické energie paliva na tepelnou energii spalin 
a k následnému přenosu tepla spalin do pracovního média (voda, pára). Výsledkem je pára 
(sytá nebo přehřátá), teplá voda (do 115 °C) resp. horká voda (nad 115 °C) požadovaného 
tlaku. 
Tato kapitola se zabývá rozdělením kotlů do skupin dle spalování jednotlivých druhů paliv 
a zejména podle ceny, která je často jedním z rozhodujících faktorů pro výběr kotle 
uživatelem. Hlavním tématem této kapitoly jsou kotle malých výkonů konkrétně do 35 kW, 
výčet jejich jednotlivých výhod a nevýhod a znázornění jejich základního popisu. 
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3.1. Jednotlivé rozdělení kotlů 
Rozdělení kotlů je znázorněno podle dostupných internetových zdrojů [22, 23]. 
Podle použitého paliva 
 kotle na tuhá paliva 
 kotle na kapalná paliva 
 kotle na plynná paliva 
 kotle na směsi paliv 
Podle velikosti přetlaku 
 kotle nízkotlaké   (od (0 do 0,07) MPa přetlaku vyrobené páry) 
 kotle středotlaké  (od (0,07 do 6,4) MPa přetlaku vyrobené páry) 
 kotle vysokotlaké  (od 6,4 MPa a výše přetlaku vyrobené páry) 
Podle pracovního (teplonosného média) 
 kotle teplovodní  (s teplotou do 115 °C) 
 kotle horkovodní  (s teplotou nad 115 °C) 
 kotle parní     (podle velikosti přetlaku) 
Podle způsobu možného použití 
 kotle klasické   (teplota zpětné vody do kotle nemá klesnout pod 60 °C) 
 kotle nízkoteplotní (teplota zpětné vody nesmí klesnout pod 50 °C)   
 kotle kondenzační  (teplota vody na kotli může poklesnout pod 50 °C) 
Podle způsobu umístění a upevnění 
 kotle stacionární  (umístěné pevně na zemi) 
 kotle závěsné    (umístěné na zdi) 
Podle typu hořáku 
 kotle s tlakovými hořáky 
 kotle s atmosférickými hořáky  
Podle užití v energetické centrále 
 kotle elektrárenské 
 kotle teplárenské 
 kotle výtopenské 
Podle proudění vody s velkým vodním obsahem 
 kotle plamencové 
 kotle žárotrubné 
 kombinované plamenco-žárotrubné 
Podle proudění vody s malým vodním obsahem 
 s přirozeným oběhem vody 
 s povzbuzeným ohřevem vody 
 průtočné s nadkritickým či podkritickým tlakem páry  
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3.2. Základní konstrukční části a prostory kotle 
 
 
 
Obrázek 10 Základní schéma a popis jednotlivých částí kotle [25] 
3.2.1. Popis základních částí kotle  
Kotlové těleso – je základní část kotle, ve které se ohřívá teplonosná látka. Část, kde se 
ohřívá otopná voda.  
 
Násypka paliva – slouží k dodávání paliva do kotle pro spalování.  
 
Rošt – je část kotle určená ke spalování paliva ve vrstvě.  
 
Spalovací prostor – je vnitřní část kotle, kde probíhá spalování paliva. Jedná se o prostor 
nad roštem, kde probíhá primární hoření poháněné primárním vzduchem. Do spalovacího 
prostoru je tedy vháněn sekundární vzduch, který podporuje lepší vyhoření.  
 
Popelníková zásuvka – je část sloužící k zachycování popele.  
 
Spalinové cesty – jsou prostory, kudy vedou spaliny ve vnitřní části kotle.  
 
Odtahové hrdlo – část kotle, která slouží k připojení kouřovodu.  
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Odtahová klapka – slouží k přeměně průtočného průřezu odtahového hrdla pro regulaci 
tahových podmínek v kotli.  
 
Zatápěcí klapka – část kotle, která umožňuje zkrátit spalinovou cestu při provozu kotle.  
 
Pojistný výměník – zařízení sloužící pro odvedení přebytečného tepla z kotle, které omezí 
teplotu na požadovanou nejvyšší hodnotu. 
 
Ohniště – část kotle, která se skládá z roštu a spalovacího prostoru. 
 
Hořák – zajišťuje trvalé spalování paliv a umožňuje spalovací děje. Hořák umožňuje kontrolu 
spalovacího procesu řízeným přísunem spalovacího paliva a spalovacího vzduchu. 
 
Žáruvzdorná vyzdívka – je vyrobena převážně z keramických materiálů s vysokou 
akumulační schopností. K vyzdívce spalovacího zařízení se využívá šamot, který je levnější 
a udržuje vhodnou teplotu pro kvalitní spalování. 
 
Vnější izolace – důležitá součást každého domácího kotle. Musí být odolná vůči 
mechanickým a tepelným namáháním. Je tvořena z nehořlavého materiálu a nesmí uvolňovat 
zdraví škodlivé látky.  
Definice jednotlivých částí kotle jsou převzata z dostupného zdroje [25]. 
3.3. Účinnost kotle 
Tepelnou účinnost lze vypočítat dvěma způsoby [2]: 
 přímá metoda – výpočet z energie dodané a vyrobené, 
 nepřímá metoda – výpočet pomocí tepelných ztrát. 
3.3.1. Účinnost kotle stanovená přímou metodou 
Pro zjištění tepelné účinnosti kotle přímým způsobem se musí stanovit [26]: 
 celkové teplo přivedené do ohniště, 
 výrobní teplo páry. 
3.3.1.1. Teplo přivedené do ohniště 
Během topné zkoušky se měří množství přivedeného tepla do ohniště v palivu a množství 
tepla přivedeného spalovacím vzduchem. 
Teplo přivedené v palivu je dáno výhřevností paliva a množstvím paliva spáleného během 
topné zkoušky. Teplo dodané spalovacím vzduchem se stanovuje z celkové spotřeby 
spalovacího vzduchu během topné zkoušky [26]. 
 
vzvzvzpvdod ctMqMQ   [kcal/h]  (7) 
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kde  Mpv  – množství tepla spáleného za hodinu [kg/h] 
     q – výhřevnost paliva [kcal/kg] 
    Mvz – množství spalovacího vzduchu za hodinu [Nm
3
/h] 
   tvz – teplota spalovacího vzduchu [°C] 
   cvz – měrné teplo vzduchu [kcal/Nm
3
 °C] 
3.3.1.2. Výrobní teplo páry 
Uvolněné teplo z paliva se částečně využije k výrobě syté nebo přehřáté páry a částečně 
odchází z kotle v podobě ztrát. 
Skládá se z tepla, které se spotřebuje k ohřátí studené vody na bod varu a z výparného tepla 
vody. Celkové teplo k výrobě páry je dáno rovnicí: [26] 
)( vpapaodv iiMQ   [kcal/h]  (8) 
kde  Mpa  –  množství  páry vyrobené v kotli za hodinu [kcal/kg]  
     ipa – výrobní teplo páry [kcal/kg] 
      iv – výrobní teplo vody [kcal/kg] 
 
Tepelná účinnost kotle se potom stanoví jako poměr mezi energií vyrobenou (využité teplo) 
k energii přivedené [26]. 
100
dod
odv
Q
Q
  [%]  (9) 
3.3.2. Účinnost stanovená nepřímou metodou 
 Pro stanovení účinnosti kotle nepřímým způsobem musíme změřit a sečíst všechny ztráty 
kotle. Účinnost se tedy stanoví z tepelných ztrát podle rovnice (ČSN 070302) [2] 
svkfcnmni   11  [-]  (10) 
 
kde  i  –  jsou tepelné ztráty kotle ve stacionárním stavu [-]   
U kotlů rozeznáváme pět základních ztrát [2]: 
 ztrátu hořlavinou v tuhých zbytcích – mn  
 ztrátu fyzickým teplem tuhých zbytků – f  
 ztrátu hořlavinou ve spalinách – cn  
 ztrátou fyzickým teplem spalin – k  
 ztrátu sdílením tepla do okolí sáláním a vedením – sv  
Kotle spalující topné oleje a zemní plyn mají mn = f = 0.  
  
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
30 
 
3.4. Typy kotlů malých výkonů do 35 kW 
Malé kotle slouží převážně pro vytápění a přípravu teplé vody [2]. Nejdůležitější vlastností 
kotle je jeho samostatná schopnost spalovacího procesu, tím je myšlena kontrola paliva 
a spalovacího vzduchu do ohniště. Obecně platí, že čím více je kotel schopen optimálně řídit 
spalovací proces bez vnějšího zásahu obsluhy, tím vyšší má předpoklad pro kvalitní spalování 
[25]. 
Součásti malých kotlů jsou [2]: 
 spalovací komora, 
 výměník, 
 odvod spalin, 
 systém regulace a automatizace, 
 bezpečnostní zařízení. 
3.4.1. Kotle na tuhá paliva 
V malých kotlích na tuhá paliva se převážně spalují fosilní paliva (hnědé a černé uhlí, 
biomasa). Tato spalovací zařízení lze rozdělit na [2]: 
 lokální – krby, krbová kamna, kuchyňské sporáky atd., 
 centrální – kotle pro vytápění rodinných a bytových domů.  
Podle způsobu přívodu paliva se centrální kotle dělí na [27]: 
 kotle s manuálním přikládáním, 
 kotle s automatickým přikládáním, 
Typy kotlů na pevná paliva podle použité technologie[27]: 
 prohořívací kotle, 
 odhořívací kotle, 
 zplyňovací kotle. 
3.4.1.1. Kotle s manuálním přikládáním  
Palivo je dodáváno ručně v intervalech závisejících na tepelném výkonu a rychlosti hoření 
individuálně u jednotlivých kotlů [26]. Tyto kotle jsou relativně levné a konstrukčně 
jednoduché. Nejrozšířenějším konstrukčním řešením je velkoobjemové ohniště, do kterého lze 
pro nejdelší periody přikládání přiložit najednou co nejvíce množství paliva. Toto palivo se 
do kotle přidává horními nakládacími dvířky, která jsou umístěna na přední (čelní) straně 
kotle [27]. Čím více je paliva přiloženo, tím více se z ohniště odebere tepla z důvodu toho, 
že palivo se v prvním okamžiku nejprve ohřívá. Pokud se do ohniště přidá vlhké palivo, může 
se díky většímu odběru tepla pro vysušení paliva odebrat z ohniště tolik tepla, že se naruší 
stabilita hoření [26]. Obr. 11 popisuje fakta vyhořívání jedné dávky paliva (uhlí), které se 
do ohniště přidalo najednou. Zkouška byla provedena u prohořívacího kotle s ručním 
přikládáním paliva. 
 
 Kotle pro vytápění rodinných domů  Martin Grepl 
31 
 
 
 
Obrázek 11 Časový průběh spalování přiložené dávky uhlí u prohořívacích kotlů [27] 
Kotle s ruční obsluhou se v dnešní době vyrábějí o malých výkonech. Nevýhodou těchto kotlů 
je, že není možné jejich tepelný výkon a proces spalování regulovat dodávkou paliva. 
Regulaci lze provést pouze přerozdělením množství primárního a sekundárního spalovacího 
vzduchu [27]. 
3.4.1.2. Kotle s automatickým přikládáním  
Palivo je dodáváno samočinně v závislosti na tepelném výkonu [26]. Tyto moderní kotle 
využívají kontinuálního systému přívodu paliva do ohniště pomocí šnekových dopravníků 
a pomocí otočného válcového roštu. Automatická doprava paliva zajišťuje stabilitu 
spalovacího procesu, stabilitu požadovaného výkonu a účinnosti spalování, nízkou produkci 
škodlivých látek a komfort majitele kotle. 
Nejdůležitější součástkou automatického kotle Obr. 12 je jeho řídící jednotka, která 
koordinuje a zajišťuje komunikaci kotle s uživatelem. Stupeň a preciznost automatizace udává 
ceny u kotlů stejné výkonové úrovně [27]. 
 
 
Obrázek 12 Schéma automatického kotle [27] 
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Zdroje tepla s automatickým řízením se mohou pyšnit různými typy konstrukcí topenišť 
obr. 13: 
 topeniště se spodním přívodem paliva, 
 topeniště s příčným přívodem paliva, 
 topeniště se shazováním paliva, 
 topeniště s otočným válcovým roštem. 
 
 
 
Obrázek 13 konstrukce topenišť se spodním, příčným přívodem a se shazováním paliva[27] 
3.4.1.3. Prohořívací kotle  
Prohořívací kotle jsou kotle, ve kterých probíhá postupné spalování, kde spaliny procházejí 
vrstvou paliva [26]. Představují jednoduchý a levný systém kotlů spalující pevná paliva. 
Princip klasických prohořívacích kotlů znázorňuje obr. 14.  
Palivo se u těchto typů kotlů spaluje v celé dávce a ve stejnou dobu. Tyto kotle jsou 
vybaveny přívodem primárního a sekundárního vzduchu. Přívod primárního vzduchu je 
umístěn pod roštem. Přívod sekundárního vzduchu je v oblasti, kde dochází ke spalování 
paliva. Dřevo je dávkováno přes horní dveře a popel se odstraňuje spodními dveřmi. 
Vhodnost těchto kotlů tkví především v případech, kde spotřebitel není schopen zajistit 
požadovanou vlhkost dřeva. Prohořívací princip spalování je důsledkem vyšší odolnosti kotle 
vůči korozi při topení vlhkým dřevem. Nevýhodou je nižší účinnost, než je tomu u ostatních 
typů kotlů. 
Nejpoužívanějším palivem pro prohořívací kotle jsou dřevní polena. Používají se i dřevní 
brikety, koks a uhlí [27]. 
3.4.1.4. Odhořívací kotle  
Princip odhořívacích kotlů spočívá v postupném spalování paliva ve vrstvě plynule 
doplňované, přičemž spaliny neprocházejí přes vrstvu paliva [26]. 
U odhořívacích kotlů jsou plamen a spaliny vedeny dospod (spodní tah) nebo do boku 
(boční tah) topeniště. Zplyňování a spalování probíhá v oddělených komorách, které zajišťují 
stabilitu spalování. Popel prochází skrz rošt do popelníku. 
Nejčastějším palivem odhořívacích kotlů je kusové dřevo a uhlí. Časté jsou i dřevní brikety 
a brikety z rašeliny. 
Spalování u odhořívacích kotlů představuje stabilnější proces spalování než je tomu 
u prohořívacích kotlů, což má za následek menší produkce emisí ve srovnání s prohořívacím 
způsobem. Princip odhořívacího kotle je znázorněn na obr. 14 [27]. 
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Obrázek 14 Princip spalování prohořívacího a odhořívacího kotle [26] 
3.4.1.5. Zplyňovací kotle  
Zplyňovací kotel je druh odhořívacího kotle s ručním přikládáním, který se vyznačuje vyšší 
úrovní spalování. Vyšší úrovně spalování je docíleno řízeným přísunem spalovacího vzduchu 
[26]. Zplyňovací kotle jsou jedním z nejvíce účinných kotlů dostupných na trhu. Účinnost se 
pohybuje v rozmezí 70-90 %. Další výhodou těchto druhů kotlů je úspora paliv, provozních 
nákladů a také menší produkce znečišťujících látek, jelikož plynné palivo se spaluje snáze než 
palivo pevné. 
Při zplyňování dochází k tepelnému rozkladu uhlíku z paliva. Do horní komory, která 
funguje i jako zásobník paliva se přivádí vzduch. Dochází k uvolnění hořlavých plynů 
z termického rozkladu dřeva. Vzniklé spaliny a plyn jsou nasměrovány do spalovací komory, 
kam je přiveden další sekundární vzduch. Vzniklými spalinami se následně ohřívá voda [27]. 
I přes mnohé výhody musí uživatel počítat s mnohem vyššími pořizovacími náklady, než je 
tomu u tradičních prohořívacích a odhořivacích kotlů. Řez zplyňovacím kotlem je znázorněn 
na obr. 15. 
 
 
Obrázek 15 Zplyňovací kotel na dřevo[27] 
3.4.2. Kotle na kapalná paliva  
Využití kapalných paliv pro vytápění rodinných domů není u nás příliš rozšířeno. Důvodem 
je relativně vysoká cena topného paliva a cena hořáku v porovnání s plynem. Výjimku 
představují kotle nižších výkonů spalující extra lehký topný olej. 
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 Konstrukčně jsou kotle řešené jako litinové článkové nebo ocelové svařované. Jsou osazeny 
tlakovým hořákem se vzduchovým ventilátorem a rozprašovací tryskou. Palivo není třeba pro 
dobré rozprášení předehřívat, jako je tomu u spalování jiných druhů topných olejů. Kotle 
s předehříváním jsou výrazně dražší, proto nacházejí uplatnění až u kotlů s vyššími výkony, 
kde se pozitivně projevuje příznivá cena topného paliva [28]. 
Rozlišení kotlů na kapalná paliva: 
 kondenzační kotle, 
 nízkoteplotní topné kotle, 
 horkovodní kotle. 
Hlavní výhody olejových kotlů [29]: 
 hospodárné, plně automatické a bezobslužné, 
 slouží k ohřívání užitkové vody, 
 spolehlivé a bezpečné, 
 ohleduplné k životnímu prostředí. 
 
Obrázek 16 Schéma olejového kotle [29] 
3.4.3. Kotle spalující plynná paliva  
Malé kotle na plynná paliva pro vytápění rodinných domů a ohřevu teplé vody nacházejí 
v poslední době nejširší uplatnění. Jejich hlavními výhodami jsou automatizace, dostupnost 
zemního plynu, jednoduchost, snadná obsluha, čistota provozu a nízká emise škodlivin. 
Plynové kotle jsou v provedení pro zemní plyn, v případě upravených hořáků může být 
spalován i propan – butan. Charakteristické typy jednotlivých plynových kotlů jsou 
následující [2]: 
 
Podle způsobu a umístění kotle: 
 stacionární – pevně umístěné na zemi, 
 závěsné – zavěšené horizontálně na pevné zdi. 
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Podle způsobu provozu [31]: 
 kotle klasické (teplovodní), 
 kotle nízkoteplotní, 
 kotle kondenzační.  
3.4.3.1. Klasické (teplovodní) kotle  
Kotel je navržen pro provoz se suchými spalinami. Dovolená teplota vody, která se vrací 
do kotle, bývá omezena spodní hranicí přibližně okolo 60 °C a teplota spalin se pohybuje 
ve škále od 90 do 160 °C. Tuto teplotu dokáží kondenzační kotle zužitkovat, naopak 
v klasických kotlích zbytečně odchází do komína. Po většinu období, kdy se vyžaduje 
vytápění, pracuje s poměrnou teplotou kotlové vody. Účinnost klasických kotlů se 
pohybuje okolo hodnoty 88 %. [30, 31]. 
3.4.3.2. Nízkoteplotní kotle  
Kotel je navržen pro provoz se suchými spalinami, přičemž může pracovat s teplotou 
otopné vody 35 až 40 °C. Za určitých podmínek může dojít ke kondenzaci, proto musí být 
splněn požadavek, že teplosměnná plocha musí být vyrobena z materiálu, který je odolnější 
vůči korozi. Většinou se jedná o litinové článkové kotle. Teplota spalin se pohybuje v rozsahu 
90 až 120 °C. Účinnost tohoto typu kotle je vyšší, než je tomu u klasického plynového kotle. 
Hodnota účinnosti je průměrně 93 %. 
Nízkoteplotní kotle jsou zkonstruovány za účelem, aby nedocházelo k poklesu povrchové 
teploty výhřevné plochy na straně spalin pod teplotu rosného bodu páry obsažené 
ve spalinách. Takto zkonstruované kotle mají delší životnost a schopnost odolávat kondenzátu 
spalin. Nevýhodou je, že nedokážou využít teplo, které vznikne kondenzací par, proto je 
výhodnější používat kondenzační kotle [2]. 
3.4.3.3. Kondenzační kotle  
V kondenzačních kotlích se spaluje plynné palivo, nejčastěji zemní plyn. Dochází u nich ke 
kondenzaci vodní páry obsažené ve spalinách. To je hlavní důvod, proč teplosměnná plocha 
musí být provedena z materiálu, který je plně odolný vůči korozi. Nejčastěji se používá 
nerezová ocel nebo hliníko-hořčíková slitina. Kondenzační kotle dokáží využít latentní tzv. 
kondenzační teplo, což umožňuje větší plochu výměníku kotle. Využitím kondenzačního tepla 
se snižuje spotřeba plynu o 2 – 3 %. Teplota vstupní vody není nijak omezena. Teplota spalin 
se pohybuje v rozmezí 40 až 70 °C [2, 29]. 
 Rozdíl mezi klasickými a kondenzačními kotli je patrný v jejich ceně. Klasické kotle jsou 
levnější o 10 000 až 20 000 Kč. Provoz kondenzačního kotle je však mnohem účinnější 
a šetrnější k životnímu prostředí. Nižší spotřeba energie, vyšší výkon a návratnost počáteční 
investice jsou důvody, proč si je vybírá stálé více zákazníků [32]. 
 Nevýhodami kondenzačních kotlů jsou [2]: 
 složité a dražší zařízení, 
 vyšší nároky na materiál výměníku a spalovací komory, 
 vysoké požadavky na přestavby komínů, 
 nutný odvod kondenzátu, 
 úpravy původních otopných systémů. 
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Obrázek 17 Schéma kondenzačního kotle [2] 
3.4.3.4. Stacionární kotle  
Stacionární kotel stojí pevně na zemi a většinou je umístěn v samostatné technické 
místnosti. Odtah spalin je vyřešen odvodem do komína. Předností těchto typů kotlů je jejich 
robustnost a dlouhá životnost. Stacionární kotle jsou vhodné pro větší rodinné domy, školy, 
úřady, haly apod. 
3.4.3.5. Závěsné kotle  
Plynové závěsné kotle jsou nejrozšířenějším zařízením pro vytápění rodinných domů 
a bytů. Mezi jejich hlavní přednosti patří úspora prostoru a elegantní design.  
Plynové závěsné kotle lze umístit téměř kamkoli, kde je to technicky možné. Hlavním 
problémem je vyřešit připojení odvodu spalin. Existují varianty s odvodem spalin do komína 
nebo obvodovou stěnou na fasádu, tento způsob je však nedokonalý a způsobuje vyšší 
znečišťování ovzduší. Všeobecně se doporučuje odvod spalin do komínové konstrukce. 
3.5. Přehled kotlů dostupných na trhu  
Následující kapitola je věnována jednoduchému přehledu jednotlivých kotlů na pevná, 
kapalná a plynná paliva pro vytápění rodinných domů do maximálního výkonu 35 kW, které 
jsou dostupné na trhu. 
Převážná většina kotlů se v České republice vyrábí nebo je k nám dovážena ze zahraničí. 
Každý vybraný kotel je v přehledu stručně popsán a jsou zmíněny jeho jednotlivé výhody 
a nevýhody, název firmy, typy a výkon kotle. Mezi hlavní požadavky uživatele, který si 
v dnešní době vybírá kotel pro svůj domov, je také přirozeně jeho cena. 
Na trhu se můžeme setkat se širokou škálou kotlů o malých výkonech do 35 kW v širokých 
cenových relacích, které se pohybují od desítek tisíc až po statisíce Kč. 
Přehled kotlů je vybrán na základě jejich výkonů s požadavkem menšího výkonu 
pod 35 kW. Každý kotel je charakteristický typ spalující jednotlivé druhy paliv. 
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3.5.1. Kotle na pevná paliva  
3.5.1.1. Kotel Etka LS 23  
Etka LS 23 je typ kotle na tuhá paliva s manuálním přikládáním. Kotel využívá principu 
spodního odhořívání paliva se stoupajícím směrem odtahu spalin s teplosměnnou plochou 
v horní části kotle. Palivem je nejčastěji hnědé uhlí. [33]. 
Výhody: 
 snadné čištění teplosměnné plochy; 
 velký objem násypky; 
 nízké nároky na tah komínu; 
 velký objem popelníku. 
Výrobce: Jakos, spol. s.r.o 
 
Technické údaje: 
 
Jednotka 
 
Hodnota 
Jmenovitý výkon kW 22 
Spotřeba paliva při jmenovitém výkonu kg/hod 4,72 
Účinnost % 81 
Doba hoření při jmenovitém výkonu hod. >4 
Komínový (provozní) tah Pa 26 
Nejnižší vstupní teplota vody do kotle °C 57 
Teplota spalin při maximálním výkonu °C 216 
Emisní třída kotle - 3 
Pořizovací cena Kč 25000 
Tabulka 5 Technické parametry kotle Etka LS 23[33] 
 
 
Obrázek 18 Kotel Etka LS 23 firmy Jakos [33] 
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3.5.1.2. Automatický litinový kotel Panther  
Kotel Panther je tvořen z litinového výměníku a litinového univerzálního hořáku, což 
zaručuje dlouhodobou životnost a minimální náročnost na údržbu. Tento typ kotle je určen 
pro vytápění rodinných domů a menších firem. Tato řada kotlů je vyvinuta pro spalování 
dřevěných peletek. Podávání paliva do pece hořáku zajišťuje ocelový šnek a elektromotor 
[34]. 
Výhody: 
 vysoká účinnost, 
 vysoká užitnost, 
 velký objemový zásobník. 
Výrobce: Kovarson s.r.o 
 
Technické údaje: 
 
Jednotka 
 
Hodnota 
Jmenovitý výkon kW 30 
Spotřeba paliva při jmenovitém výkonu kg/hod 6 
Účinnost % 86 
Doba hoření při jmenovitém výkonu hod. 68 
Komínový (provozní) tah Pa 20 
Nejnižší vstupní teplota vody do kotle °C 50 
Teplota spalin při maximálním výkonu °C 298 
Emisní třída kotle - 4 
Pořizovací cena Kč 60 000 
Tabulka 6 Technické parametry automatického kotle Panther od firmy Kovarson [34] 
 
 
Obrázek 19 Kotel Panther 30 kW od firmy Kovarson [34] 
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3.5.1.3. Litinový prohořívací kotel Hercules U26 ECO  
Tento typ kotle je určen pro ekologické spalování koksu. Kotel je určený pro systémy se 
samotížným i nuceným oběhem topné vody [35]. 
Výhody: 
 jednoduchá obsluha a údržba; 
 možnost samotížného provozu; 
 možnost přestavby na automatický kotel. 
Výrobce: Viadrus a.s 
 
Technické údaje: 
 
Jednotka 
 
Hodnota 
Jmenovitý výkon kW 15 
Spotřeba paliva při jmenovitém výkonu kg/hod 3 
Účinnost % 76,4 
Doba hoření při jmenovitém výkonu hod. 4 
Komínový (provozní) tah Pa 15 
Nejnižší vstupní teplota vody do kotle °C 60 
Teplota spalin při maximálním výkonu °C 204-252 
Emisní třída kotle - 3 
Pořizovací cena Kč 26 962 
Tabulka 7 Technické parametry prohořívacího kotle Hercules U26 ECO [35] 
 
Obrázek 20 Prohořívací kotel Hercules U26 ECO [35] 
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3.5.1.4. Kotel Atmos C 20 S  
Kotel Atmos C 20 S je zplyňovací kotel na dřevo a hnědé uhlí. Funguje na principu 
generátorového spalování s použitím odtahového ventilátoru (S), který odsává spaliny z kotle. 
Výhody [36]: 
 možnost spalovat velké kusy dřeva; 
 možnost spalovat dřevo a uhlí samostatně nebo dohromady; 
 velký zásobník paliva – dlouhá doba hoření; 
 ekologické spalování; 
 automatické vypnutí kotle po dohoření paliva. 
Výrobce: Atmos 
 
Technické údaje: 
 
Jednotka 
 
Hodnota 
Jmenovitý výkon kW 17-25 
hmotnost kg 298 
Účinnost % 81-84 
Objem násypky dm3 100 
Komínový (provozní) tah Pa 25 
Nejnižší vstupní teplota vody do kotle °C 65 
Objem vody l 64 
Emisní třída kotle - 3 
Pořizovací cena Kč 31 509 
Tabulka 8 Technické údaje zplyňovacího kotle Atmos C 20 S [36]  
 
Obrázek 21 Zplyňovací kotel Atmos C 20 S [36] 
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3.5.2. Kotle na kapalná paliva  
3.5.2.1. Kotel Vitoladens 300-W  
Kondenzační kotel Vitoladens je velmi efektivní s vysokou účinností. Při přeměně topného 
oleje na teplo aktivně přispívá k ochraně životního prostředí [37]. 
Výhody: 
 vhodný pro všechny druhy topných olejů dostupných na trhu; 
 malá spotřeba elektrické energie; 
 vhodný pro nástěnnou montáž. 
Výrobce: Viessman 
 
Technické údaje: 
 
Jednotka 
 
Hodnota 
Jmenovitý výkon kW 19,3 
hmotnost kg 60 
Účinnost % 98 
Objemový tok topné vody l/hod. 1060 
Disponibilní tah Pa 100 
Maximální objemový tok l/hod. 1390 
Teplota (při teplotě vratné větve 30 °C) °C 35 
Teplota (při teplotě vratné větve 60 °C) °C 67 
Pořizovací cena Kč 71 911 
Tabulka 9 Technické údaje olejového kotle Vitoladens 300-W [37] 
 
 
Obrázek 22 Olejový kotel Vitoladens 300-W [37] 
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3.5.3. Kotle na plynná paliva  
3.5.3.1. Plynový kondenzační kotel ADAX 25 kW  
Jedná se o rozměrově úsporný závěsný kondenzační kotel. Je vhodný pro ústřední vytápění 
nebo pro ohřev užitkové vody. Základ kotle tvoří nerezový výměník, nerezový hořák, 
regulovaný ventilátor a automatické zapalování s kontrolou plamene. Tyto kvalitní prvky 
zaručují tomuto typu dlouhodobou životnost [34]. 
Výhody: 
 automatická kontrola spalování; 
 úspornost místa; 
 vysoká účinnost; 
 nízké emise; 
 nízká energetická náročnost. 
Výrobce: Kovarson s.r.o 
 
Technické údaje: 
 
Jednotka 
 
Hodnota 
Jmenovitý výkon kW 25 
Spotřeba plynu při jmenovitém výkonu m3/hod 1,86 
Účinnost % 107 
Konstantní průtok vody při teplotě 25/35 °C l/hod. 13,6/9,7 
Maximální provozní tlak bar 3 
Maximální provozní teplota °C 85 
Teplota spalin při jmenovitém výkonu °C 82 
Emisní třída kotle - 5 
Pořizovací cena Kč 27 421 
Tabulka 10 Technické parametry kondenzačního kotle ADAX 25 kW [34] 
 
Obrázek 23 Kondenzační kotel ADAX 25 kW od firmy Kovarson s.r.o [34] 
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4. EKONOMICKÉ POROVNÁNÍ NÁKLADŮ JEDNOTLIVÝCH 
DRUHŮ KOTLŮ 
V závěrečné kapitole této bakalářské práce jsou porovnány pořizovací a provozní náklady 
jednotlivých kotlů, které byly zmíněny v kapitole 3.5. Výpočet byl proveden na modelovém 
domě, který byl postaven v roce 1997. Jedná se o novostavbu, která leží v jižní části Moravy 
přibližně 40 km od Brna. Skládá se ze suterénu, přízemí a půdy. Z celého domu je vytápěn 
pouze obytný prostor, který se nachází v přízemí. Dům je nově zrekonstruovaný, jsou v něm 
instalována nová plastová okna a je zateplen materiálem (polystyren) tloušťky 7 cm. Nedávno 
byl zateplen i strop foukanou minerální izolací Magmarelax o tloušťce 25 cm. Zdrojem tepla 
pro vytápění rodinného domu je kotel Atmos na tuhá paliva (dřevo) s manuálním přikládáním 
a jmenovitým výkonem 25 kW, vlivem stáří s účinností okolo 70 %. 
4.1. Výpočet tepelné ztráty a pořizovacích nákladů modelového domu 
Jako palivo pro vytápění modelového domu se používá smrkové dřevo, které se suší 3 roky 
pod venkovním přístřeším za venkovní teploty. Průměrná spotřeba tohoto spotřebovaného 
paliva je palm  = 10000 kg. 
 Výhřevnost 1 kg smrkového dřeva je dle tab. 2 při vlhkosti 15 % -1ri MJ.kg 13,4  Q  . 
 Účinnost použitého kotle je % 70η  . 
Množství spotřebovaného tepla za jeden rok: 
800MJ 930,713,410000ηQmQ ripal1   (11) 
kde:   mpal – množství paliva na 1 rok 
    riQ  – výhřevnost paliva 
    η  – účinnost kotle 
Pořizovací náklady: 
 Jelikož si majitel rodinného domu těží dřevo sám, tak pořizovací cena smrkového dřeva je 
zavádějící. Roční útrata za spotřebované palivo je přibližně 3000 Kč. Do této ceny ovšem 
nelze zahrnout vynaloženou práci a energii, kterou majitel kotle musí každoročně vykonat. 
 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 300003000NNN ivc    (12) 
kde:   Nc – celkové pořizovací náklady 
    Nv – pořizovací náklady na palivo 
    Ni – pořizovací náklady kotle 
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Pořizovací náklady zahrnující cenu dřeva: 
 Následující výpočet zahrnuje předpoklad, že by si majitel kotle dřevo kupoval 
od dodavatele a nezpracovával si ho tak sám. Cena smrkového dřeva je cpal = 2,10 Kč/kg. 
 Kč 000 212,1010000cmN palpalv  (13) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 000 210000 21NNN ivc   (14) 
Výpočet znázorňuje, kolik majitel kotle ušetří za 1 rok vytápění rodinného domu. Jedná se 
o úsporu 18 000 Kč za rok. 
4.2. Výpočet vybraných kotlů 
Pro výpočet byly vybrány kotle z každé kategorie podle typu paliva, které spalují. Výpočet 
znázorňuje hrubé porovnání mezi používání tuhých, kapalných a plynných paliv. Množství 
spotřebovaného tepla se bude brát z výpočtu na modelovém domě podle kapitoly 4.1. 
Pro výpočet slouží tyto kotle: 
 Kotel Etka LS 23 firmy Jakos s manuálním přikládáním; 
 Kotel Panther 30 kW firmy Kovarson s automatickým přikládáním; 
 Prohořívací kotel Hercules U26 ECO firmy Viadrus; 
 Zplyňovací kotel Atmos C 20 S; 
 Olejový kotel Vitoladens 300-W firmy Viessman; 
 Kondenzační kotel ADAX 25 kW od firmy Kovarson. 
4.2.1. Kotel Etka LS 23 
Prvním porovnávacím kotlem je kotel Etka LS 23 od firmy Jakos. Vlastnosti kotle a jeho 
výhody jsou vysvětleny v kapitole 3.5.1.1. Parametry paliva byly převzaty z obr. 3. 
 
Parametry kotle: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Jmenovitý výkon 
Účinnost 
Palivo 
Pořizovací cena kotle 
P1 
1η  
- 
Ni1 
kW 
% 
- 
Kč 
22 
81 
hnědé uhlí (ořech 1) 
25 000 
Tabulka 11 Parametry pro výpočet kotel Etka LS 23[33] 
Parametry paliva: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Cena paliva/1kg 
Vlhkost 
Výhřevnost 
cpal1 
- 
r
iQ  
Kč 
% 
MJ.kg
-1
 
5,26 
15 
24,05 
Tabulka 12 Parametry paliva hnědého uhlí (ořech 1) 
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Výpočet spotřeby paliva na 1 rok: 
kg 4815
10811024,05
1093800
10ηQ
Q
m
26
6
2
1
r
i
1
pal1 






 (15) 
Výpočet ročních nákladů paliva na 1 rok: 
Kč 327 255,264815cmN pal1pal1v1   (16) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 327 502500025327NNN i1v1c1   (17) 
4.2.2. Kotel Panther 30 kW s automatickým přikládáním 
 Tento kotel je charakterizován vysokou účinností. Je ovládán moderní řídící jednotkou 
SPARK, která umožňuje ovládání čerpadel. Jednotka ukazuje množství paliva v zásobníku 
a může být ovládána přes internet nebo prostřednictvím gms modulu [34]. 
Parametry kotle: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Jmenovitý výkon 
Účinnost 
Palivo 
Pořizovací cena kotle 
P2 
2η  
- 
Ni2 
kW 
% 
- 
Kč 
30 
86 
smrkové peletky 
60 000 
Tabulka 13 Parametry pro výpočet kotel Panther 30 kW [34] 
Parametry paliva: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Cena paliva/1kg 
Vlhkost 
Výhřevnost 
cpal2 
- 
r
iQ  
Kč 
% 
MJ.kg
-1
 
5,43 
10 
18,30 
Tabulka 14 Parametry paliva smrkových peletek 
Výpočet spotřeby paliva na 1 rok: 
kg 5960
10861018,30
1093800
10ηQ
Q
m
26
6
2
2
r
i
1
pal2 






 (17) 
Výpočet ročních nákladů paliva na 1 rok: 
Kč 363 325,435960cmN pal2pal2v2   (18) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 263 926000032263NNN i2v2c2   (19) 
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4.2.3. Prohořívací kotel Hercules U26 ECO  
 Prohořívací kotel Hercules U 26 ECO od firmy Viessman je charakterizován jednoduchou 
údržbou a obsluhou. Vhodné pro spalování koksu. Výhřevnost koksu byla převzata z obr 3 
[35]. 
Parametry kotle: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Jmenovitý výkon 
Účinnost 
Palivo 
Pořizovací cena kotle 
P3 
3η  
- 
Ni3 
kW 
% 
- 
Kč 
15 
76 
koks (ořech 2) 
26 962 
Tabulka 15 Parametry pro výpočet kotel Hercules U26 ECO [35] 
Parametry paliva: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Cena paliva/1kg 
Vlhkost 
Výhřevnost 
cpal3 
- 
r
iQ  
Kč 
% 
MJ.kg
-1
 
8,6 
4,75 
27,84 
Tabulka 16 Parametry koksu 
Výpočet spotřeby paliva na 1 rok: 
kg 4433
10761027,84
1093800
10ηQ
Q
m
26
6
2
3
r
i
1
pal3 






 (20) 
 
Výpočet ročních nákladů paliva na 1 rok: 
Kč 123 388,64433cmN pal3pal3v3   (21) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 085 652696238123NNN i3v3c3   (22) 
4.2.4. Zplyňovací kotel Atmos C 20 S  
Kotel Atmos C 20 S umožňuje spalovat velké kusové dřevo a uhlí samostatně 
nebo společně. Značnou výhodou je velký zásobník paliva. Obsahuje odtahový ventilátor, 
který umožňuje bezprašné vybírání popele a kotelna je tak bez kouře [36]. 
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Parametry kotle: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Jmenovitý výkon 
Účinnost 
Palivo 
Pořizovací cena kotle 
P4 
4η  
- 
Ni4 
kW 
% 
- 
Kč 
25 
84 
kusové dřevo (dub) 
31 509 
Tabulka 17 Parametry pro výpočet kotel Atmos C 20 S [36] 
Parametry paliva: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Cena paliva/1kg 
Vlhkost 
Výhřevnost 
cpal4 
- 
r
iQ  
Kč 
% 
MJ.kg
-1
 
2,30 
15 
14,5 
Tabulka 18 Parametry paliva dubového dřeva  
Výpočet spotřeby paliva na 1 rok: 
kg 7701
10841014,5
1093800
10ηQ
Q
m
26
6
2
4
r
i
1
pal4 






 (24) 
Výpočet ročních nákladů paliva na 1 rok: 
Kč 712 172,307701cmN pal4pal4v4   (25) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 221 493150917712NNN i4v4c4   (26) 
4.2.5. Olejový kotel Vitoladens 300-W  
Tento olejový kotel je mimořádně tichý, přizpůsobuje svůj výkon aktuální potřebě tepla a je 
velmi úsporný a efektivní [37]. 
Parametry kotle: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Jmenovitý výkon 
Účinnost 
Palivo 
Pořizovací cena kotle 
P5 
5η  
- 
Ni5 
kW 
% 
- 
Kč 
19,3 
98 
TOEL 
71 911 
Tabulka 19 Parametry olejového kotle Vitoladens [37] 
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Parametry paliva: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Cena paliva/1m
3 
Vlhkost 
Výhřevnost 
cpal5 
- 
r
iQ  
Kč 
% 
MJ.kg
-1
 
10,95 
- 
43,24 
Tabulka 20 Parametry paliva TOEL [38] 
Výpočet spotřeby paliva na 1 rok: 
3
26
6
2
5
r
i
1
pal5 m 2213
10981043,24
1093800
10ηQ
Q
V 






 (27) 
Výpočet ročních nákladů paliva na 1 rok: 
Kč 232 2410,952213cVN pal5pal5v5   (28) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 143 967191124232NNN i5v5c5   (29) 
4.2.6. Kondenzační kotel ADAX 25 kW  
Kotel ADAX 25kW je velmi estetický a rozměrově ú sporný kotel pro ohřev užitkové 
vody.  Je u něj možná regulace výkonu pro ústřední topení. Ovládání je přehledné a velmi 
jednoduché [34]. 
Parametry kotle: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Jmenovitý výkon 
Účinnost 
Palivo 
Pořizovací cena kotle 
P6 
6η  
- 
Ni6 
kW 
% 
- 
Kč 
19,3 
107 
zemní plyn 
27 421 
Tabulka 21 Parametry kondenzačního kotle ADAX 25kW 
Parametry paliva: 
Název veličiny Označení Jednotka Hodnota 
Cena paliva/1m
3 
Vlhkost 
Výhřevnost 
cpal6 
- 
r
iQ  
Kč 
% 
MJ.kg
-1
 
15,4 
- 
34,1 
Tabulka 22 Parametry paliva Zemního plynu 
Výpočet spotřeby paliva na 1 rok: 
3
26
6
2
6
r
i
1
pal6 m 2694
101071034,1
1093800
10ηQ
Q
V 






 (30) 
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Výpočet ročních nákladů paliva na 1 rok: 
Kč 489 4115,42694cVN pal6pal6v6   (31) 
Celkové pořizovací náklady: 
Kč 910 682742141489NNN i6v6c6   (32) 
4.2.7. Přehledné zobrazení výsledků 
Jednotlivé ekonomické výsledky vhodnosti kotlů jsou znázorněny v tab. 23. 
 
Název kotle Pořizovací 
náklady Ni [Kč] 
Celkové 
pořizovací 
náklady Nc [Kč] 
Domácí kotel Atmos 25 kW (vlastní těžba) 
Domácí kotel Atmos 25 kW (kupované dřevo) 
Kotel Etka LS 23 s manuálním přikládáním 
Kotel Panther 30 kW s automatickým přikládáním 
Prohořívací kotel Hercules U26 ECO 
Zplyňovací kotel Atmos C 20 S 
Olejový kotel Vitoladens 300 - W 
Kondenzační kotel ADAX 25 kW 
0 
0 
25 000 
60 000 
26 962 
31 509 
71 911 
27 421 
3000 
21 000 
50 327 
92 263 
65 085 
49 221 
96 143 
68 910 
Tabulka 23 Přehled výsledků 
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4.2.8. Grafické znázornění porovnávacího výpočtu  
 
Obrázek 24 Graf provozních a pořizovacích nákladů po dobu 15 let 
 Z grafu obr. 24 je patrné, že jednoznačně finančně nejvýhodnější je domácí kotel Atmos na 
dřevo pokud si majitel kotle bude těžit dřevo sám. Musí se však brát v potaz, že nelze vyčíslit 
strávený čas a energii, kterou majitel musí vynaložit na těžbu dřeva. Zjednodušené znázornění 
a vyčíslení vynaložené práce lze zaznamenat z rozdílu modré a růžové křivky. Rozdíl mezi 
křivkami vysvětluje, kolik majitel kotle ušetří, rozhodne-li se zpracovávat si dřevo dále sám. 
V časovém období 15 let tak ušetří okolo 270 000 Kč. Z vybraných kotlů dostupných na trhu 
je z dlouhodobého hlediska finančně nejvýhodnější zplyňovací kotel na dřevo Atmos C 20 S, 
který má sice nepatrně větší pořizovací cenu, ale dosahuje nejnižších ročních nákladů. 
V případě, že spotřebitel kotle by si dřevo kupoval za pořizovací cenu dodavatele, tak po 
přibližně 10 letech jsou sečtené náklady vyšší než je tomu u zplyňovacího kotle Atmos C 20 
S. Nejvyšší pořizovací cenou se pyšní olejový kondenzační kotel Vitoladens 300 – W. Z grafu 
lze vyčíst, že i přes jeho vysokou pořizovací hodnotu se nám jeho náklady vrátí přibližně po 2 
až 3 letech. Kondenzační kotel ADAX 25 kW na zemní plyn má sice pořizovací hodnotu 
srovnatelnou s kotli na tuhá paliva, ale jeho roční náklady jsou příliš vysoké. Je to dáno 
zejména cenou zemního plynu, která je vyšší než u pevných paliv. 
0
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500000
600000
700000
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Domácí kotel na dřevo Kotel Panther 30 kW
Kotel Etka LS 23  Kotel Hercules U26 ECO
Zplyňovací kotel Atmos C 20 S Olejový kotel Vitoladens 300-W
Kondenzační kotel ADAX 25 kW Domácí kotel Atmos na dřevo
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5. ZÁVĚR 
Cílem této práce je pojednat o jednotlivých typech paliva vhodných pro vytápění rodinných 
domů a posouzení jejich ekologických dopadů při spalování. Následně pak uvést přehled 
druhů kotlů s výkonem do 35 kW a porovnat jejich ekonomické vhodnosti. První část této 
práce se zabývá jednotlivými druhy pevných, plynných a kapalných paliv. Pro určení 
vhodností paliv je vhodné znát jejich základní charakteristické vlastnosti. Za nejdůležitější 
vlastnosti se považuje výhřevnost a spalné teplo, které klesají s rostoucí vlhkostí paliva. 
Nejvyšší výhřevností a spalným teplem disponují topné oleje pro vytápění v kondenzačních, 
teplovodních či horkovodních kotlích. Naopak nejnižší výhřevnost a spalné teplo má dřevo. 
Vytápění topnými oleji není v této zeměpisné oblasti příliš populární. Důvodem jsou vyšší 
pořizovací náklady – kotel, čerpadlo, zásobník paliva, dopravní potrubí, regulátor apod. Kotle 
na kapalná paliva se využijí zejména na okraji civilizace, kde se nevyplatí natahovat 
inženýrské sítě, a kde je velmi nákladná doprava uhlí či dřeva. Mnohem populárnějším 
vytápěním rodinného domu je vytápění kotlem na plynná či pevná paliva. Hlavním palivem 
plynového kondenzačního kotle je zemní plyn, který má velmi dobrou výhřevnost. Vytápění 
plynem pomocí kondenzačního kotle se dosáhne vyšší účinnosti při vytápění a je šetrnější 
k životnímu prostředí. Kotlem na tuhá paliva se spaluje převážně černé a hnědé uhlí, dřevo či 
biomasa. Na trhu lze nalézt širokou škálu kotlů spalujících tuhá paliva – automatické, 
zplyňovací, prohořívací a s manuálním přikládáním. Ze stručného přehledu vyplývá, 
že nejvýhodnějším typem spalování tuhých paliv je zplyňování. Zplyňovací kotle disponují 
nejvyšší účinností. Pro komfortní vytápění je pak vhodné použít kotle automatické, za které si 
však uživatel musí připlatit. 
V poslední části se nachází ekonomické porovnání jednotlivých druhů kotlů po dobu 
následujících 15 let, což se považuje za dobu životnosti kotle. Výpočet byl proveden na 
modelovém domě při zanedbání tepelných ztrát. Porovnání je provedeno na všech druzích 
kotlů spalujících pevná, kapalná a plynná paliva. Ve výpočtu jsou zahrnuty následující 
parametry – pořizovací cena, účinnost kotle, cena a množství paliva spáleného za jeden rok. 
Nejúčinnějším kotlem je kotel Vitoladens 300-W s účinností 107 % spalující zemní plyn, 
naopak nejnižší účinnost má prohořívací kotel spalující koks Hercules U26 ECO, který 
disponuje malou účinností 76 %. Nejdražším palivem je zemní plyn, kde cena zemního plynu 
na současném trhu se pohybuje okolo 15,4 Kč za 1 m3 paliva. Zplyňovací kotel 
Atmos C 20 S spaluje dubové dřevo, které je na trhu nejlevnější, tedy 2,30 Kč za kg. 
Ze závěrečného ekonomického srovnání vybraných kotlů vychází jako nejekonomičtější 
domácí kotel Atmos, který spaluje smrkové dřevo. Nízké celkové náklady jsou dány 
především tím, že majitel kotle si dřevo zpracovává sám. Z výpočtu je vidět, že tak ušetří 
okolo 18 000 Kč ročně, což dělá v součtu 15 let 270 000 Kč. Naopak ekonomicky 
nejnáročnějším je kondenzační kotel ADAX 25 kW na zemní plyn. Pořizovací cena je 
srovnatelná s běžnými kotli na tuhá paliva, ale jeho neekonomičnost je dána především cenou 
zemního plynu, která je vyšší než u fosilních paliv. 
Na závěr je nutno dodat, že výpočty a provozní náklady kotlů slouží pouze k orientačnímu 
zhodnocení. Ve výpočtu nejsou zohledněny měnící se ceny paliv, náklady na údržbu a opravu 
kotlů způsobené stárnutím kotle a zahrnutí spotřeby elektrické energie. 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Symbol          Popis          Jednotka 
W
r 
Obsah vody v palivu [%hm]
 
 
A
r
 Obsah popele v palivu [%hm] 
r
sQ  Spalné teplo [kJ.kg
-1
] 
r
iQ  Výhřevnost [kJ.kg
-1
] 
ta Teplota měknutí [°C] 
tb Teplota tavení [°C] 
tc Teplota tečení [°C] 
h Hořlavina [%] 
r Výparné, kondenzační teplo vody [kJ.kg-1] 
ν  Kinematická viskozita [cm2.s-1] 
 Měrná hmotnost [kg.m-3] 
p Tlak plynu [Pa] 
cp Střední měrná tepelná kapacita [kJ.m
-3
.K
-1
] 
K Hmotnost kondenzované páry [kg] 
P Objem spalného plynu  [m3] 
p" Parciální tlak nasycených par [Pa] 
Mpv Množství spáleného tepla za hodinu [kg/h] 
Mvz Množství spalovacího vzduchu [Nm
3
/h] 
tvz Teplota spalovacího vzduchu [°C] 
cvz Měrné teplo vzduchu [kcal/Nm
3°C] 
Mpa Množství páry vyrobené v kotli [kcal/kg] 
ipa Výrobní teplo páry [kcal/kg] 
iv Výrobní teplo vody [kcal/kg] 
mpal Množství paliva [kg] 
cpal Cena paliva [Kč] 
η  Účinnost [%] 
Nc Celkové pořizovací náklady [Kč] 
Nv Pořizovací náklady na palivo [Kč] 
Ni Pořizovací náklady kotle [Kč] 
Qi Teplo [kJ] 
Pi Jmenovitý výkon kotle [kW] 
Vpal Objem paliva [m
3
] 
